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. The invention concerns 
ij . *-j , for early screening of 
- diseases through dual 
\r,-v2C and Doppler detection 
with means ensuring coherence 
between the two types of detection. 
According the invention, the medical 
screening and diagnosis apparatus 
comprises a sound transmitting linking 
conduit (3, 33) connected, on one end, 
to a housing (100) forming at least 
partly an ear trumpet (1*) provided 
with a membrane (2), and, on the 
other end, at least an earphone (4) for 
listening to a stethoscopic signal from 
the ear trumpet (1'). The invention 
is characterized in that the housing 
(100) of the apparatus contains at 
least an ultrasound probe (8) designed 
to enable convergence of reception 
of the ultrasonic and stethoscopic 
signals. The probe is connected to 
a transducer processing circuit (37) 
capable of supplying, from a Doppler 
signal, an audio signal by coupling 
the processing circuit to a loudspeaker 
(34) in contact with the ear trumpet for 
stethoscopic-type listening, and a video 



signal by coupling the processing circuit (37) to display means (39) to provide visual information. 

(57) Abrege : L'invention vise a permettre des depistages precoces de maladies cardio-vasculaires en realisant une double detection 
^ stethoscopique et Doppler par des moyens garantissant une haute coherence entre les detections. Un appareil de depistage et de 
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abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
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comporte un conduit de liaison (3, 33) de transmission sonore connect^, sur une extnSmitS, a un boitier (100) formant au moins 
partiellement un comet acoustique (1') muni d'une membrane (2) et, sur Tautre extr6mit6, aau moins une oreillette d'ecoute (4) d'un 
signal st^thoscopique provenant du cornet (1'). Selon Tinvention, Ie boitier (100) de Tappareil loge au moins une sonde ultrasonore 
(8) agencee de maniere a permettre la convergence de reception des signaux ultrasonores et st6thoscopiques. La sonde est relide a 
un circuit de traitement transducteur (37) pouvant fournir, a partir d*un signal Doppler, un signal audio par couplage du circuit de 
traitement a un haut-parleur (34) en contact avec le cornet pour une ecoute de type st6thoscopique, et un signal video par couplage 
du circuit de traitement (37) a des moyens de visualisation (39) pour fournir une information visuelle. 
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APPAREIL DE DEPISTAGE ET DE DIAGNOSTIC 
PAR DOUBLE DETECTION STETHOSCOPIQUE ET DOPPLER 

L'invention se rapporte a un appareil de depistage et de 

diagnostic medical par double detection sonore, de type stethoscopique, et 

5 ultrasonore, de type Doppler. Un tel appareil permet en particulier un 

diagnostic croise par couplage de ces detections par analyse auditive et 

visuelle. L'invention s'applique a I'analyse de la pression arterielle notamment 

systolique et permet, par exemple, le depistage d'une stenose vasculaire 

debutante. 

10 II est connu actuellement des appareils d'ultrasonographie 

Doppler comprenant une sonde ultrasonore, equipee de moyens d'emission 
d'ondes ultrasonores et de reception de ces ondes ultrasonores une fois 
reflechies par un support, par exemple le sang s'ecoulant dans un vaisseau 
du patient. Le ralentissement ou ('acceleration de cet ecoulement se traduit 

15 par une variation positive ou negative de la frequence ultrasonore Doppler, 
par addition ou soustraction d'un intervalle de frequences d'amplitude 
direc.tepf*« a I'effet Doppler, ci-apres « signal Doppler ». La mesure du^.. 
sign^:; 'ftt^ . variation peut renseigher fidelement sur le calibre de la; . 
tran.. •'. ' - jj^eaux explores. - 

20 Un appareil d'ultrasonographie Doppler comporte, 

traditionnellement, outre la sonde ultrasonore, des etages successifs de 
transducteurs permettant la detection du signal Doppler (dephaseur, 
multiplieur, amplificateur et filtre), un comparateur de phases attribuant un 
signe positif ou negatif a I'intervalle Doppler detecte, un amplificateur 

25 audioftequence et un haut-parleur. 

Cependant, I'examen realise a I'aide de tels appareils Doppler 
necessite une specialisation, ou tout du moins une formation, afin d'acquerir 
et de conserver la pratique de ^interpretation des resultats obtenus. II s'ensuit 
que, concretement, cet examen est laisse entre les mains des specialistes, le 

30 medecin generaliste n'ayant pas la culture de ce type de contrdle. 

L'invention vise a promouvoir I'examen Doppler afin de 
permettre des depistages pr6coces de maladies cardio-vasculaires, en 
particulier d'une stenose vasculaire ou d'une arteriopathie debutante. 

Pour renseigner par exemple sur une arteriopathie debutante 

35 des membres inferieurs, il convient de deceler un differentiel entre la pression 
arterielle systolique aux membres inferieurs et aux membres superieurs du 
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patient. Un tel differentiel est generalement determine par la mesure de 
I'indice de pression systolique (en abrege IPS, egal au rapport entre les 
pressions arterioles systoliques au niveau d'un bras et d'un membre inferieur 
du patient). 

5 Le depistage facilite d'une arteriopathie des membres 

inferieurs incitera alors a la pratique d'un bilan arteriel general, notamment 
coronarien et carotidien. 

Un autre but de I'invention est de realiser une double 
detection (stethoscopique et Doppler) garantissant une haute coherence entre 
10 les detections afin d'obtenir un diagnostic de haute fiabilite. 

Pour atteindre ces buts, I'invention utilise des moyens 
d'integration de I'examen Doppler dans un appareil de structure typee 
stethoscope, faisant partie de la panoplie portative du medecin de ville, ces 
moyens visant a permettre, specifiquement, une convergence des 
15 explorations stethoscopique et Doppler d'un meme segment vasculaire 
(realisant une unite de lieu), avec la possibility de fournir simultanement (unite 
de temps) une double detection. 

Plus precisement, I'invention a pour objet un appareil de 
depistage et de diagnostic medical par double detection des signaux 
20 stethoscopique et Doppler, comportant un conduit de liaison de transmission 
sonore connecte, sur une extremite, a un boftier formant au moins 
partiellement un cornet acoustique muni d'une membrane et, sur I'autre 
extremite, a au moins une oreillette d'ecoute d'un signal stethoscopique 
provenant du cornet. Dans cet appareil, le boTtier est couple a au moins une 
25 sonde ultrasonore agencee de maniere a permettre la convergence en 
reception des signaux ultrasonores et stethoscopiques et reliee a un circuit de 
traitement transducteur pouvant fournir, a partir d'un signal Doppler, un signal 
audio par couplage du circuit de traitement a un haut-parleur en contact avec 
le cornet pour une ecoute de type stethoscopique, et un signal video par 
30 couplage du circuit de traitement a des moyens de visualisation pour fournir 
une information visuelle. 

Ainsi, I'invention permet d'obtenir la convergence simultanee 
et localisee des explorations stethoscopique et Doppler sans avoir a deplacer 
ou a retoumer le boTtier pendant les examens. De plus, les resultats sont 
35 communiques a I'aide de moyens d'utilisation traditionnelle ou courante, une 
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oreillette stethoscopique ou un ecran de visualisation, ce qui permet une 
integration naturelle de cet appareil dans la panoplie de base du praticien. 
Selon des caracteristiques preferees : 

- il est prevu des moyens de delivrance et de formation d'un 
5 film de produit semi-solide sur la peau du patient, en particulier un gel, pour 

realiser un contact intime peau / boTtier et canaliser la propagation des 
ondes ; un reservoir de ce produit, connecte aux moyens de delivrance, peut 
etre avantageusement loge dans le boTtier ; 

- le haut-parleur est dispose sensiblement contre le cornet 
10 acoustique pour que le signal audio soit amplifie par le cornet et rende 

I'ecoute stethoscopique perceptible au niveau de I'oreillette via le conduit de 
liaison, de la meme facon que dans un stethoscope ; 

- un microphone est couple au cornet afin de recueillir le 
signal stethoscopique sonore et le transmettre, sous forme de signal 

15 electrique, au circuit de traitement et produire un signal video ; 

- les moyens de visualisation se presentent ^ous la forme 
d'un ecran a cristaux liquides, permettant la visualise^ r, K v * 9 d ' un ^ 
signal stethoscopique et Doppler, ou sous la ^ diodes 
electroluminescentes ; 

2 0 - un microprocesseur est commande par un algorithme 

d'interpretation et couple au circuit de traitement pour permettre une analyse 
et une combinaison des mesures stethoscopique et/ou Doppler delivrees par 
le circuit de traitement, ou bien saisies a partir d'ecoutes stethoscopiques, et 
pour pouvoir fournir un diagnostic stethoscopique, Doppler, et/ou croise ; 

2 5 . un module d'affichage a trois diodes electroluminescentes 

monte sur le boTtier visualise I'interpretation, et fournit un diagnostic base 
directement sur la mesure du signal Doppler ou un diagnostic croise base sur 
I'algorithme d'interpretation en privilegiant le diagnostic Doppler lorsque les 
interpretations sont divergentes, chaque diode emettant dans une couleur 

30 specifique correspondant, respectivement, a un diagnostic positif (existence 
d'une pathologie), un diagnostic negatif (pas de pathologie) ou un diagnostic 
ininterpretable (trop de doutes dans les mesures) au cas ou le signal 
stethoscopique est ininterpretable, ou de dysfonctionnement de I'appareil, le 
diagnostic etant alors base sur le signal stethoscopique sonore ; 

35 - un module d'enregistrement et de visualisation du signal 

video Doppler ou stethoscopique est prevu par liaison sans fil, par exemple 
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hertzienne ou infrarouge, entre te circuit de traitement electronique et un 
module de visualisation ou d'impression ; 

- des sorties peripheriques sont prevues afin de permettre 
une liaison a un micro-ordinateur, a un casque auditif (auxiliaire) ; 

5 - pour realiser simplement la mise en service de la sonde, 

notamment a I'aide d'un doigt, il est prevu un circuit electrique de mise sous 
tension de la sonde ultrasonore, commande par un actionneur pouvant etre 
monte sur le conduit de liaison ou sur le boitier ; 

- I'actionneur est un interrupted multifonctionnel qui sert 
10 egalement de commande selective aux moyens de delivrance de diagnostics 

stethoscopique, Doppler ou croise par les moyens de visualisation, aux 
moyens de declenchement du diagnostic a partir de mesures delivrees par le 
circuit de traitement ou bien saisies a partir d'ecoutes, ainsi qu'au systeme 
d'enregistrement et de visualisation a distance ; 
15 _ la multifonction est realisee par des paliers differents, 

identifies par une table de decision ou une logique de programmation des 
connexions des circuits en f^-^- • Hu -nombre' de sollicitations de^ 
I'interrupteur ; 

- une alimentation <.M ou par batterie rechargeable est ? * 

20 egalement prevue. 

Selon un premier mode de realisation, le boTtier forme un 
cornet acoustique logeant la sonde ultrasonore, en particulier de maniere 
centree, et des moyens de contact peuvent s'interposer temporairement entre 
la sonde ultrasonore et la membrane du cornet acoustique, pour transmettre 

25 un signal Doppler au circuit de traitement couple au haut-parleur qui emet le 
signal audio amplifie dans le cornet acoustique. 

Lorsque la sonde ultrasonore est mise hors contact de la 
membrane, on dispose d'un stethoscope habituel. Mais lorsque la sonde est 
mise en contact indirect avec la membrane, on dispose d'un appareil de type 

30 Doppler. 

Les moyens d'interposition comportent de preference un 
ballonnet gonflable coiffant I'extremite distale de la sonde et un dispositif de 
gonflage du ballonnet. Ce dispositif de gonflage peut comprendre une 
tubulure mettant le ballonnet en communication avec une source de liquide, 
35 et des moyens, comportant de preference un bouton, destines a refouler du 
liquide de la source dans la tubulure, de maniere a gonfler le ballonnet. 
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L'actionneur de commande et le bouton destine a refouler du 
liquide sont de preference un seul et meme bouton pouvant etre actionne par 
un doigt, et il est prevu des moyens destines a maintenir le refoulement du 
liquide quand le bouton d'actionnement est relache, ces moyens pouvant etre 
5 notamment une bobine electromagnetique appliquant une force magnetique 
de maintien a un piston, en un materiau magnetique, de refoulement du 
liquide. 

De plus, des moyens de delivrance de produit semi-solide 
peuvent former un film entre la peau et la membrane. 

10 Selon que Ton gonfle ou non le ballonnet, on dispose d'un 

appareil Doppler ou d'un stethoscope traditionnel. On peut ainsi determiner 
d'abord approximativement, a I'aide de i'appareil fonctionnant en stethoscope, 
I'emplacement anatomique, par exemple carotidien, ou il convient de pratiquer 
une ultrasonographie, puis faire l'operation fine d'ultrasonographie a cet 

15 emplacement determine d'abord d'une maniere approximative mais rapide. 

On sait qu'il est souhaitable, dans un appareil Doppler, de 
pouvoir hv-,;.Mr la sonde. Dans ce premier mode de realisation, il est 
avantPiri ^/.t?v^ ' , ,4vu des moyens commandes de Pexterieur du cornet et :: 
destines & ; . iijculer la sonde. Ces moyens peuvent comporter un cable, ^ 

20 de preference un ensemble de quatre cables aux quatre points cardiriaux de 
la sonde, dont une extremite est fixee a I'extremite de la sonde, et des 
moyens destines a tirer I'autre extremite du cable. Le cable, ou une partie de 
I'ensemble des cables, est tire(e) de maniere a faire basculer I'extremite de la 
sonde pour I'orienter vers la reponse sonore la plus perceptible a I'oreillette. 

25 Selon un deuxieme mode de realisation, la sonde est logee 

dans le boitier et hors du cornet, le bottier formant une tourelle sensiblement 
cylindrique. 

La sonde peut etre inclinee d'un angle fixe entre environ 30 et 
70 degres par rapport a la membrane, de preference entre 40 et 55 degres, 
30 afin d'optimiser I'examen en faisant converger la reception des signaux 
ultrasonores et celle des signaux stethoscopiques. 

Avantageusement, des moyens de prolongement de la sonde 
sont prevus afin de compenser I'inclinaison de la sonde. Les moyens de 
delivrance du produit semi-solide forment alors une couche de liaison entre le 
35 prolongement de la sonde et la peau du patient. 
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Selon une caracteristique preferee, le conduit de liaison est 
connecte au fond du cornet, au plus loin de la membrane, et emerge 
sensiblement au centre de la face superieure de la tourelle. 

D'autres avantages et caracteristiques de Pinvention 
5 apparaTtront a la lecture de la description qui suit, relative a des exemples de 
realisation non limitatifs et accompagnee de figures annexees qui 
represented : 

- la figure 1, une vue d'ensemble, partiellement en coupe, 
d'un exemple d'appareil selon I'invention, dans un premier mode de 

10 realisation ; 

- la figure 2, une vue en coupe d'une partie du conduit de 
liaison de I'appareil de la figure 1, dans laquelle un bouton actionneur et les 
circuits de commande apparaissent schematiquement ; 

- la figure 3, une vue en coupe de I'embout de cet appareil en 
1 5 position de fonctionnement stethoscopique ; 

- les figures 4 et 5, une vue en coupe selon la figure 3 en 
position de fonctionnement Doppler dans lesquelles le ballonnet de la sonde 
est gonfle et la sonde emet et recoit des ondes ultrasonores avec, 
respectivement, enclenchement et relachement du bouton actionneur ; ■? 

20 - les figures 6 a 9, une vue semblable a celle des figures 4 et 

5, dans lesquelles le bouton d'actionnement bascule, pour optimiser la 
reponse du signal Doppler, puis est relache, puis est actionne de nouveau 
pour mettre I'ensemble des circuits de traitement de I'appareil hors tension, et 
enfin relache pour revenir en position de fonctionnement stethoscopique ; 

25 - les figures 10a et 10b, deux vues en perspective superieure 

et inferieure d'un boTtier d'appareil selon I'invention, dans un deuxieme mode 
de realisation ; 

- la figure 1 1 , une vue en coupe du boTtier selon les figures 
10a et 10b dans un exemple de realisation adapte au traitement prioritaire du 

30 signal Doppler et du signal stethoscopique en mode audio ; 

- la figure 12, un exemple de circuit de traitement des signaux 
Doppler de I'appareil selon I'invention ; 

- la figure 13, une vue en coupe du boTtier dans un exemple 
de realisation adapte au traitement prioritaire du signal Doppler et du signal 

35 stethoscopique en mode video ; 
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- la figure 14, une vue en coupe du bottier dans une variante 
de realisation de I'exemple precedent; et 

- les figures 15 et 16, deux autres variantes de validation 
clinique d'une vue en coupe d'exemples d'appareil selon I'invention 

5 presentant une structure de type sthetoscope. 

L'appareil represents a la figure 1 comprend un embout de 
st6thoscope E dont le boitier 100 est en forme de cornet conique 1 delimite 
egalement par une membrane 2 formant la grande base du cornet, et 
comportant un conduit de liaison constitue d'un raccord 3 et d'un tuyau 33 

10 flexible communiquant avec deux oreillettes 4 a la maniere, classique, d'un 
stethoscope S, et sur lequel est fix6e une source electrique 23. 

Mais a la difference d'un stethoscope habituel, il est prevu 
comme illustre plus precisement a la figure 2 et par la vue globale de I'embout 
. en figure 3, sur le raccord 3 un trou 5 avec garniture, d'etancheite, dans lequel 

15 passe une tubulure 6, debouchant dans un ballonnet 7 coiffant I'extremite 
distale d'une sonde ultrasonore 8. La tubulure 6 est emplie de Hrsuide, par 
exemple de I'eau. 

Dans le trou 5 est engage Un cylindre 9 dfta&te&ja) e^^sse 
un piston 10 en materiau magnetique, et qui est entou.t - bobine ; 

20 electromagnetique 11. Le piston 10 est coiffe d'un disque 12 dont la face 
superieure est solidaire d'une tige 13. La tige 13 est montee de maniere 
telescopique sur la tige 14 d'un bouton actionneur 18 par I'intermediaire de 
deux rails 15, pouvant coulisser sur deux autres rails 16, eux-memes 
solidaires de la tige 14, un ressort 17 etant interpose entre les faces en regard 

25 des tiges 13 et 14. Le bouton actionneur 18 est relie a la face superieure du 
piston 10 par un ressort 19. 

Un reservoir de gel 60 est dispose dans le cylindre 9, entre le 
piston 10 et la tubulure 6. Ce reservoir est relie a un tube souple 6a monte 
dans la tubulure 6 puis, emergeant par des orifices etanches de celle-ci et du 

30 raccord 3, le long de la paroi conique du comet 1 . L'extremite du tube 6a est 
reliee a une buse d'ejection 6b situee au contact de la face externe de la 
membrane 2. Alternativement, le systeme de distribution de gel et sa 
commande peuvent etre montes independamment du systeme de gonflage 
du ballonnet et de sa commande. 
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Aii cylindre 9 sont fixees quatre poulies 20 sur lesquelles 
passent quatre cables 21 dont les extremites sont fixees en 22 a la sonde 8. 
Les autres extremites des cables 21 sont fixees au disque 12. 

Sur le tuyau 33 est montee une pile ou une batterie 
5 rechargeable 23 connectee, par une ligne 24, a une prise 25 de recharge et a 

un interrupteur 26. 

Le bouton 18 commande egalement un module de traitement 
electronique 27 par un bouton poussoir 28 se trouvant sous le bouton de 
commande 18, de sorte que ce dernier entraine le bouton poussoir 28 
10 lorsqu'il est sollicite. Le module de traitement electronique comporte les 
circuits transducteurs de conversion des signaux Doppler en signaux sonores 
et video. 

Le module de traitement electronique 27 est connecte a des 
premier et second circuits, 29 et 30, de liaison electrique notamment a un 
15 microprocesseur 31 et a un dispositif de visualisation a cristaux liquides 32. 
Le premier circuit 29 electrique alimente Is hobine 1 1 electromagnetique, ainsi 
que le microprocesseur et I'ecran. I! -7-^><>v.- elision la sonde 8 etun haute*:- 
parleur 34 dispose contre une p?. r *u cnrw¥: Unique 1. Le second circuit 
electrique 30 est un circuit qui commie i uaregistrement du signal Doppler^ 
20 par le microprocesseur 31 et son affichage sur le dispositif 32. 

Le module 27 a une table de decision telle qu'une premiere 
sollicitation du bouton 28, par appui de I'actionneur 18, nous installe dans la 
configuration illustree par la figure 4. Apres avoir relache, une nouvelle 
sollicitation nous transporte dans la configuration selon la figure 6. Un 
25 nouveau relachement suivi d'une nouvelle sollicitation nous amene en la 
position de la figure 8. 

L'appareil fonctionne de la maniere suivante. 
En reference a la figure 3, dans laquelle le ballonnet 7 n'est 
pas gonfle et la sonde 8 n'est pas mise sous tension (pouce 35 non actif), 
30 l'appareil fonctionne comme un stethoscope en fournissant un signal audio 
stethoscopique habituel par propagation du son perceptible a travers la 
membrane 2, le cornet 1 et le tuyau flexible 33 aux oreillettes 4. 

En figure 4, le bouton 18 est actionne par le pouce 35 (fleche 
F1). Le doigt 14 repousse la tige 13 qui repousse elle-meme le disque 12 vers 
35 le bas, lequel fait coulisser le piston 10 dans le cylindre 9. Le ressort 17 est 
comprime. 



WO 03/079904 




PCT/FR03/00972 



9 

Le liquide contenu dans la tubulure 6 est refoule dans le 
ballonnet 7, qui vient en contact avec ia membrane 2. Le gel 61 est diffuse 
par la buse 6b entre la membrane 2 et la peau du patient. 

Dans le meme temps, le bouton 18 a appuye une premiere 

5 fois sur le bouton 28, en sorte que le premier circuit 29 electrique est mis sous 
tension. La bobine 1 1 electromagnetique est mise sous tension et maintient le 
piston 10 en materiau magnetique en place, en sorte que le liquide contenu 
dans la tubulure 6 reste refoule et que le ballonnet 7 reste gonfle. Le 
microprocesseur 31 et I'ecran 32 sont mis sous tension. 

10 A partir d'elements piezoelectriques, la sonde 8 egalement 

mise sous tension emet des ultrasons D e a travers la membrane 2 et recoit, 
en retour, les ultrasons reflechis D r completes d'un intervalle de 
frequence Doppler pour former le signal Doppler. L'appareil fonctionne alors 
en tant qu'appareil d'ultrasonographie Doppler. Le signal Doppler est convert! 

15 par le module de traitement 27 pour fournir un signal sonore par 
I'intermediaire du hayt-parleur 34. Le son est ensuite amplifie dans le cornet, 
propage dan. : : de liaison. (raccord 3 et tuyau 33), puis ecoute au,. 

niveau de-. >'. !l est ainsi possible d'effectuer un examen Doppler 

par ecoute steiirUrc^pique. 

20 En figure 5, on a cess6 d'appuyer sur le bouton 18 (fleche 

F2), mais le piston 10 est reste en position du fait que la bobine 11 est mise 
sous tension, le bouton 28 etant rappele vers le haut par le ressort 17. 

En figure 6, on a represents en trait mixte un basculement 
du bouton 18 par le pouce 35 pour optimiser la reception du signal Doppler. 

25 Ce basculement du bouton 18 se traduit egalement par un basculement du 
disque 12. II s'ensuit que certains des cables 21 sont tires par le disque 12, et 
font basculer I'extremite de la sonde 8. En ecoutant par I'oreillette 4, on 
entend un son qui, en une certaine orientation du bouton 18 et done de la 
sonde 8, atteint un maximum. Lorsque cette orientation est atteinte, on appuie 

30 a nouveau sur le bouton 18, tout en lui conservant son orientation. II appuie 
sur le bouton 28, ce qui met sous tension le deuxieme circuit 30. On 
enregistre le signal Doppler par le microprocesseur 31 et on lit le resultat sur 
I'ecran d'affichage 32. 

Le microprocesseur peut etre commande par un logiciel 

35 d'interpretation des resultats Doppler et stethoscopiques. Les resultats 
stethoscopiques sont saisis par des touches dediees ou par I'ecran tactile. 
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Lorsque les resultats different, le resultat Doppler est preponderant dans 
Interpretation. Le diagnostic final est affiche sous forme d'un resultat positif 
(pathologie), negatif (pas d'anomalie) ou de resultat ininterpretable lorsque les 
signaux ne sont pas suffisamment identifies ou surs. Dans le cas ou seul le 

5 signal Doppler n'est pas exploitable, le diagnostic est celui - positif ou negatif 
- fourni par le signal stethoscopique. 

En figure 7, on a cesse d'appuyer sur le bouton 18 (fleche 
F2). Le piston 10 reste maintenu par la bobine 1 1 electromagnetique, de sorte 
que le ballonnet 7 reste gonfle. L'affichage de I'enregistrement sur le dispositif 

10 32 se poursuit. En figure 8, on appuie a nouveau sur le bouton 18 (fleche F1), 
ce qui appuie sur le bouton 28. On coupe ainsi les premier et second circuits 
29 et 30, et on met ainsi hors tension la bobine 1 1 . 

En figure 9, on a cesse d'appuyer sur le bouton 18. Le piston 
10, qui n'est plus retenu par la bobine 11 remonte, sous I'effet des ressorts 17 

15 et 19. Le liquide contenu dans la tubulure 6 est aspire. Le ballonnet 7 se 
degonfle. La sonde 8 a cesse d'emettre. Si on le souhaite, on peut appuyer 
sur I'interrupteur 26 de mise hors circuit de tout I'appareil pour menager la pile 
23. 

Les figures 10a et 10b illustrent les vues d'un boitier 
20 d'appareil selon I'invention dans un deuxieme mode de realisation. Dans ce 
deuxieme mode, la sonde 8 est logee dans le bottier 100, hors du cornet V en 

forme de coupole. 

Le bottier 100 presente une forme de tourelle, sensiblement 
cylindrique et de section ovo'fde. La tourelle est limitee par une face 

25 superieure de sortie Fs, au centre de laquelle emerge le raccord 3, et par une 
face inferieure ouverte Fi d'application, ou viennent se placer la membrane 
plane 2 du cornet et la face d'extremite 8a d'un prolongement 8b de la sonde 
inclinee 8. Ce prolongement est en materiau solide ou semi-solide conducteur 
des ondes ultrasonores, par exemple en gel de silicone. Dans I'exemple 

30 illustre, il presente une forme cylindrique a faces d'extremite planes et 
sectionnees selon des angles adaptes. 

La face d'extremite 8a de la sonde prolongee est recouverte 
d'un gel 61 pour former une couche de liaison continue entre I'extremite 8a et 
la peau du patient. Une membrane isolante 2', percee de facon a laisser 

35 I'extremite 8a libre, peut avantageusement fermer la face inferieure de la 
tourelle afin d'eviter la penetration du gel a I'interieur de la tourelle. 
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Le gel est commande par un piston 36 accessible de la face 
superieure Fs. Un interrupteur 38 de mise en tension de la sonde 8 et un 
module d'affichage 39 sont egalement disposes sur le bottier, le module 
d'affichage etant sur la face superieure Fs dans I'exemple illustre. 
5 L'interrupteur 38 sert egalement de commande multifonctionnelle comme 
decrit en reference au premier mode de realisation. 

La vue en coupe illustree en figure 1 1 presente une version 
adaptee au traitement prioritaire des signaux en mode audio. 

L'axe Y'Y de la sonde est inclinee par rapport a I'axe central 
10 X'X de symetrie du cornet, d'un angle fixe d'environ 50 degres par rapport au 
plan de la membrane 2'. Ce type d'inclinaison permet de realiser la double 
detection par une convergence des signaux Doppler et de I'ecoute 
stethoscopique en aval de I'appareil, plus precisement sur le site 
d'exploration. 

15 Dans cet exemple de realisation, comme dans les suivants, le 

gel 61 provient d'un reservoir 60 dispose dans le boTtier. Le gel est d<?!ivre a 
travers un tube souple 6a par une buse d'ejection 6b, situee en ■teni^ A taJS* 
face inferieure Fi de la tourelle. Dans le cas ou une membrane J? 
utilisee, la buse 6b la traverse par un orifice autour duquel uri«. 

20 d'etancheite est prevue. 

La poussee du piston 36, monte de maniere telescopique 
comme precedemment ou simplement sur ressort de rappel, permet de doser 
la quantite adequate de gel delivree par la buse. Le reservoir peut etre 
recharge a travers un tuyau souple 62 qui relie le reservoir 60 a une 

25 embouchure de reassort 63 integree au boTtier. 

Toujours dans cet exemple, la sonde 8 est reliee a un haut- 
parleur 34, mont§ sur une face externe du cornet 1' via le circuit transducteur 
37. Le signal Doppler est converti par le circuit transducteur 37 pour fournir un 
signal audio par le haut-parleur 34. Comme precedemment, le son est 

30 amplifie dans le cornet, propage dans le conduit de liaison, 3 et 33, puis 
ecoute au niveau des oreillettes. 

Les resultats des ecoutes stethoscopique et Doppler peuvent 
etre saisis et memorises, apres evaluation par l'op6rateur, dans un logiciel 
d'interpretation. Ce logiciel commande le microprocesseur d'un micro- 

35 ordinateur (non represents) branche sur une sortie 101 prevue sur le boTtier 
100. Alternativement ou cumulativement, le signal Doppler, apres conversion 



WO 03/079904 



PCT/FR03/00972 



12 

par le circuit 37, est egalement transmis au micro-ordinateur et memorise 
sous forme de signal video a travers la sortie 101. Le micro-ordinateur est 
equipe d'un ecran qui visualise le graphe du signal Doppler. 

Le logiciel a pour base un algorithme qui fournit un diagnostic 

5 a partir des evaluations des ecoutes et du signal Doppler video. Le module 
d'affichage 39 est equipe de trois diodes electroluminescentes. II est monte 
sur la face superieure Fs du bottier 100 et couple au circuit transducteur 37. 
Ce module permet de visualiser I'interpretation. L'algorithme d'interpretation 
privilegie le diagnostic Doppler lorsque les interpretations sont divergentes. 

10 Les diodes emettent respectivement en lumiere rouge, orange 

et verte : 

- I 'emission de la diode rouge signifie que le diagnostic est 
positif (existence d'une pathologie), 

- remission de la diode verte signifie que le diagnostic est 

1 5 negatif (pas de pathologie), et 

- remission de la diode oranrje signifie que le resultat est 
ininterpretable, du fait I'existence de mesw -..■*;»•.;- * Unites ». 

Un exemple de circu" "^ny^r^. 37 de traitement des 
signaux Doppler est illustre en figure 1k. U. , . viirt comporte un modulateurf 
20 37a d'impulsion du signal emis D e a 4 MHz, couple a la sonde 8. Le 
traitement du signal recu D r par la sonde pour etre transmis au haut-parleur 
34 est effectue par les composants en serie suivants : 

- un demodulateur basses frequences 37b par exemple 

inferieures a 8 kHz ; 

25 - un amplificateur 37c, pour atteindre quelques dizaines a 

quelques centaines de mV ; et 

- un amplificateur audio 37d, en tension et impedance. 

Le signal est transmis egalement au microprocesseur de 
traitement numerique 31. Ce microprocesseur commande le circuit 
30 d'alimentation 24 par pile 23 a travers I'interrupteur 38, ainsi que la 
visualisation du diagnostic par le module d'affichage a diodes 39 

precedemment decrit. 

Le declenchement des diodes se fait par comptage du 
nombre de fronts d'impulsions recues par un « trigger » de Schmidt (bascule 
35 electronique), qui permet de s'affranchir des impulsions parasites. Par 
exemple, en nombre de fronts par seconde : 



WO 03/079904 



PCT/FR03/00972 



13 

- moins de 500 fronts : diode orange (nombre insuffisant : 

resultat ininterpretable) ; 

- entre 500 et 2000 fronts : diode verte declenchee ; 

- entre 4000 et 8000 fronts : diode rouge declenchee 

5 - plus de 8000 fronts : diode orange (nombre trop eleve : 

resultat ininterpretable). 

La figure 1 3 illustre plus particulierement une autre version du 
deuxieme mode de realisation, adaptee au traitement prioritaire des signaux 
en mode video. Dans cet exemple, un microphone 40 est appose contre la 

10 paroi externe du raccord 3. Alternativement, il peut etre agence dans le 
conduit de liaison, dans la mesure ou cette position ne provoque pas 
d'attenuation de I'intensite du signal sonore direct, ou contre la paroi du 
comet acoustique V, ou plus generalement sur tout emplacement approprie 
situe sur le trajet sonore forme par le cornet. _ . 

15 Ce microphone permet de recueillir le signal stethoscopique 

sonore et est relie au circuit de transduction 37 afin de le transmettre, sous 
forme de signal. .wlqu^, >=5t produire en sortie un signal video. De plus, le ^ 
signal Dopple* »; f ."ide 8 est egalement convert! en signal video v . .,,-<■ 

Let-: : a^m&i- video sortt transmis a un micro-ordihateur, ; 

20 comme dans I'exemple precedent (illustre en figure 1 1 ) par la sortie 101, et/ou 
vers un module de visualisation et d'impression 50, s'rtue a distance. A cette 
fin, une antenne 41 est prevue pour emettre en ondes hertziennes les signaux 
video. 

Un signal H est alors capte par le recepteur 51 du module de 
25 visualisation, puis traite dans un demodulateur 52 et dans un adaptateur de 
visualisation 53. 

Par ailleurs, une sortie casque 42 est egalement prevue dans 
cet exemple afin de permettre une ecoute stethoscopique a partir du son 
capte par le microphone, ou a partir du signal Doppler convert! en signal 
30 audio par le circuit 37. Le casque auditif peut se presenter sous une forme 
conventionnelle a oreillettes 4 typee stethoscope. 

Comme dans I'exemple precedent, les signaux video (ou 
audio apres saisie manuelle de Interpretation de I'operateur) sont evalues 
dans le logiciel ^interpretation du microprocesseur ou visualises par I'ecran 
35 du micro-ordinateur. 
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Le module d'affichage a trois diodes electroluminescentes 39 
permet une interpretation croisee a partir des signaux video Doppier et 
stethoscopique, le signal Doppier etant preponderant en cas de divergence. 

La vue en coupe de la figure 14, qui illustre une variante de 
5 realisation du bottier des figures 11 et 13, montre la sonde 8 selon une 
position inclinee par rapport a I'axe central X'X, avec une inclinaison opposee 
a celle precedemment decrite et representee. La convergence de I'axe Y'Y de 
la sonde 8 et de I'axe central X'X ne se produit plus en aval du bottier, comme 
dans I'exemple precedent, mais en amont du bottier 100, au niveau du tuyau 
10 flexible 33. Cette solution permet de realiser une double detection qui 
privilegie I'identite de la portion de courant sanguin, examinee 
successivement en fonction de son ecoulement, par rapport a I'identite du site 
d'exploration. 

Avantageusement, un micro-moteur electrique 70, commande 
15 I'inclinaison a d'un etui 71 dans lequel la sonde 8 est glissee. L'etui et la 
sonde sont alors entratnes en rotation autour d'un axe perpendiculaire a I'axe 
4«sral X'X de maniere a ajuster Tangle d'inclinaison a en fonction du signal 
■■.'k -4ception de maniere a optimiser I'exploration Doppier. 

Les figures 15 et 16 illustrent deux autres variantes de 
20 validation clinique de I'appareil selon I'invention, presentant une structure 
simplifiee de type stethoscope. 

En reference a la figure 15, une cloison 90 separe le bottier 
100 en une partie superieure 100a de traitement de signal, comportant le 
circuit transpondeur 37, le systeme de diodes 39 et I'interrupteur 38, et une 
25 partie inferieure 100 b d'acquisition de signal, dans laquelle le microphone 40, 
le haut-parleur 34, le cornet 1, le circuit d'alimentation 24 et la sonde 8 
assurent les memes fonctions que precedemment. 

Le bottier 100 loge partiellement la sonde 8 et une bague 
d'etancheite 75 est positionnee dans la decoupe du bottier 100, autour de la 
30 sonde 8, afin d'enchasser et isoler mecaniquement la sonde. En effet, la 
bague permet la fixation de la sonde au bottier sans perturber les vibrations 
normales des elements piezo-electriques de la sonde. On obtient ainsi un 
signal Doppier de reception optimal. 

En variante de cet exemple, la partie inferieure 100b du 
35 bottier peut etre avantageusement cintree dans sa partie centrale pour 
favoriser une prise en main du bottier de type stethoscopique. 
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L'exemple de la figure 16 illustre une solution encore plus 
proche du stethoscope traditionnel. Dans cette variante, le boTtier 100 ne loge 
plus la sonde 8 et se reduit a la partie superieure 100a de traitement de signal 
(figure 15). La sonde 8 est fixee le long du cornet 1 par des moyens adaptes, 

5 connus de rhomme de Part. Le systeme a diodes est reduit a une seule diode 
39a, apte a prendre sucessivement les trois couleurs precedemment decrites. 
Cette diode peut egalement remplacer le systeme a trois diodes decrit ci- 
dessus dans les exemples de realisation precedents. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples de realisation 

10 decrits et representes. II est par exemple possible de prevoir, dans le 
deuxieme mode de realisation, le microprocesseur et le module de 
visualisation tels qu'agences dans le premier mode de realisation, ou de 
prevoir le module de visualisation a diodes dans tout exemple decrit ci- 
dessus. . . _ .. 

15 Une deuxieme sonde peut egalement §tre logee dans le 

boTtier, Chacune des deux sondes est alors dediee a une zone particuliere du 
corps, par exemple partie superieure (membres superieurs ou cou> a? / 
inferieure (membres inferieurs) du patient. Les signaux respectifs --cndes 
sont regies sur une frequence dediee, par exemple 4 et 8 MHz. . 

20 sondes peuvent egalement etre prevues, dont les extremites sont par 
exemple inscrites dans une couronne peripherique, interieure ou exterieure 
au cornet acoustique. II est alors possible de prevoir une enveloppe annulaire 
pour former une sonde annulaire unique a emetteurs et recepteurs 
piezoelectriques multiples. 

25 De plus, une sortie casque peut Egalement etre prevue afin 

de brancher un cable de casque a la place ou en plus du conduit de liaison 
stethoscopique, dans tout exemple. Un systeme d'enregistrement et de 
visualisation du signal video Doppler ou stethoscopique peut etre est prevu 
dans tout mode de realisation, par liaison sans fil, par exemple hertzienne ou 

30 infrarouge, entre le circuit de traitement Slectronique et un module de 
visualisation ou depression. 

Le piston de commande du produit semi-solide peut etre 
accessible a partir du boTtier, Tinterrupteur de mise en tension de la sonde 
etant egalement dispose en tout emplacement approprte situ6 sur le boTtier. 

35 Par ailleurs, il est possible de transmettre les trois types 

d'information de diagnostic par synthese vocale £ la place d'une visualisation 
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par diodes. La voix synthetique est obtenue a I'aide d'un synthetiseur couple 
au microprocesseur et transmise par le conduit de liaison aux oreillettes 
d'ecoute stethoscopique. 

II est egalement possible de prevoir un systeme de contrdle 

5 (oscillometrique ou autre) de la charge de la pile, couple a des moyens 
d'alerte indiquant la necessite de recharger ou de remplacer la batterie ou la 
pile lorsque le niveau de charge est inferieur a un certain seuil. Un tel 
systeme peut comprendre des moyens d'interruption du systeme de 
visualisation ou des moyens d'interpretation, afin de ne pas fournir de 

10 resultats errones lorsque le niveau de charge atteint ledit seuil. 
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REVENDICATIONS 

1 . Appareil de depistage et de diagnostic medical par double 
detection des signaux stethoscopique et Doppler, comportant un conduit de 
liaison (3, 33) de transmission sonore connecte, sur une extremite, a un 

5 boTtier (100) formant au moins partiellement un cornet acoustique (1,1*) muni 
d'une membrane (2) et, sur I'autre extremite, a au moins une oreillette 
d'ecoute (4) d'un signal stethoscopique provenant du cornet, caracterise en 
ce que le boTtier (100) est couple a au moins une sonde ultrasonore (8), 
agencee de maniere a permettre la convergence en reception des signaux 

10 ultrasonores et stethoscopiques et reliee a un circuit de traitement 
transducteur (37) pouvant fournir, a partir d'un signal Doppler, un signal audio 
par couplage du circuit de traitement (37) a un haut-parleur (34) en contact 
avec le cornet (1, 1') pour une ecoute de type stethoscopique, et un signal 
video par couplage du circuit de traitement (37) a des moyens de visualisation 

15 (31, 32, 39) pourfou-m unfe^fermatiori visuelle. ^* 

2. % * r; H^pjstage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedent, dans lequel il est prevu des moyens de delivrance 
(60, 6a) et de formation (6b) d'un film de produit semi-solide (61) sur la peau 
du patient, en particulier un gel, pour realiser un contact intime peau / boTtier 

20 et canaliser la propagation des ondes. 

3. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication 1 ou 2, dans lequel il est pr6vu un haut-parleur (34) dispose 
sensiblement contre le cornet acoustique (1, 1') pour que le signal audio sort 
amplifie par le cornet et rende I'ecoute st6thoscopique perceptible au niveau 

25 de I'oreillette (4) via le conduit de liaison (3, 33), de la meme facon que dans 
un stethoscope. 

4. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel il est prevu un microphone 
(40) couple au cornet (1,1') afin de recueillir le signal stethoscopique sonore 

30 et le transmettre, sous forme de signal electrique, au circuit de traitement (37) 
et produire un signal video. 
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5. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, dans lequel les moyens de 
visualisation se presentent sous la forme d'un ecran a cristaux liquides (32), 
permettant la visualisation graphique d'un signal stethoscopique et Doppler, 

5 ou sous la forme d'un module a diodes electroluminescentes (39). 

6. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend 
un microprocesseur commande par un algorithme d'interpretation et couple 
au circuit de traitement (37) pour permettre une analyse et une combinaison 

10 des mesures stethoscopique et/ou Doppler, delivrees par le circuit de 
traitement (37) ou bien saisies a partir d'ecoutes stethoscopiques, et pour 
pouvoir fournir un diagnostic stethoscopique, Doppler, et/ou croise. 

7. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend 

•F vir. .•TO&ile d'affichage a trois diodes electroluminescentes (39) monte sur le v 
*. r ?>s ? ; "100), qui visualise interpretation et fournit un diagnostic base sur la 
i/iesure du signal Doppler ou un diagnostic croise base sur I'algorithme 
d'interpretation en privilegiant le diagnostic Doppler lorsque les interpretations 
sont divergentes, chaque diode du module (39) emettant dans une couleur 

20 specifique correspondant, respectivement, a un diagnostic positif, un 
diagnostic negatif ou un resultat ininterpretable dans le cas ou au moins la 
mesure Doppler est ininterpretable. 

8. Appareil de diagnostic medical selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que, a la place de visualiser un resultat 

25 ininterpretable lorsqu'au moins la mesure Doppler Test, le diagnostic est dans 
ce cas base sur la mesure du signal stethoscopique, chaque diode du module 
(39) emettant dans la couleur specifique correspondant, respectivement, a un 
diagnostic positif, un diagnostic negatif, ou un resultat ininterpretable, au cas 
oti le signal stethoscopique est ininterpretable, ou de dysfonctionnement de 

30 I'appareil, le diagnostic est alors base sur le signal stethoscopique sonore. 
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9. Apparei! de depistage et de depistage et de diagnostic 
medical selon Tune quelconque des revendications precedentes, dans lequel 
un systeme d'enregistrement et de visualisation du signal video Doppler ou 
stethoscopique est prevu par liaison sans fil entre le circuit de traitement 

5 electronique (37) et un module de visualisation ou d'impression (50). 

1 0. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, dans lequel des sorties 
peripheriques (101, 42) sont prevues afin de permettre une liaison a un micro- 
ordinateur et en option a un casque auditif. 

10 11. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 

quelconque des revendications precedentes, dans lequel, pour realiser 
simplement la mise en service de la sonde notamment a I'aide d'un doigt (35), 
il est prevu un circuit electrique (29) de mise sous tension de la sonde 
ultrasonore (8), commande par un actionneur (18, 28, 38) pouvant etre monte 

15 sur le conduit de liaison (3, 33) ousurle bottier (100). 

12. Appareil de depistage et de diagnostic medical s,^ ! - 
revendication precedente, dans lequel I'actionneur est un interrupter 
multifonctionnel qui sert egalement de commande selective aux moyens de 
delivrance de diagnostics (29) stethoscopique, Doppler ou croise par les 

20 moyens de visualisation (31, 32, 39), aux moyens de declenchement du 
diagnostic (30) a partir de mesures delivrees par le circuit de traitement (37) 
ou saisies a partir d'ecoutes, ainsi qu'au systeme d'enregistrement et de 
visualisation a distance (50), la multifonction etant realisee par des paliers 
differents, identifies par une table de decision ou une logique de 

25 programmation des connexions des circuits en fonction du nombre de 
sollicitations de I'actionneur (18, 28, 38). 

1 3. Appareil de d&pistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, dans lequel une alimentation par 
pile ou par batterie rechargeable (23) est egalement prevue. 

30 14. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 

quelconque des revendications precedentes, dans lequel le bottier (100) 
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forme le cornet acoustique (1) logeant la sonde ultrasonore (8), en particulier 
de maniere centree, et en ce que des moyens de contact (7) sont prevus pour 
s'interposer temporairement entre la sonde ultrasonore (8) et la membrane (2) 
du cornet acoustique (1), pour trarismettre un signal Doppler au circuit de 
5 traitement (37) couple au haut-parleur (34) qui emet le signal audio amplifie 
dans le cornet acoustique (1). 

15. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel les moyens d'interposition comportent 
un ballonnet (7) gonflable coiffant I'extremite distale de la sonde (8) et un 

10 dispositif de gonflage (10) du ballonnet (7) par du liquide. 

16. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel le dispositif de gonflage comprend une 
tubulure (6) mettant le ballonnet (7) en communication avec une source de 
liquide, et des moyens (10) destines a refouler du liquide de la source dans la 

15 tubulure (6). 

17. Appareil de depistage et $f*^i-y>o?*' «*Mteal selon I'une 
quelconque des revendications 14 a 16, ac.j lequel les moyens < 
d'interposition (7) entre la sonde (8) et la membrane (2) sont commandes de 
I'exterieur du cornet (1) par le bouton actionneur (18). 

20 1 8. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 

quelconque des revendications 14 a 17, dans lequel des moyens commandes 
de I'exterieur du cornet (1) et destines a faire basculer la sonde (8) sont 
prevus en liaison avec le bouton actionneur (18). 

19. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 

25 quelconque des revendications 14 a 18, dans lequel les moyens destines a 
faire basculer la sonde (8) comportent au moins un cable (21), dont 
une extremite est fixee a I'extremite de la sonde (8), et des moyens (12) 
destines a tirer I'autre extremite du cable (21) et faire basculer I'extremite de 
la sonde pour I'orienter vers la reponse sonore la plus perceptible a Poreillette. 

30 20. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 

quelconque des revendications 14 a 19, dans lequel il est prevu un circuit de 



WO 03/079904 




PCT/FR03/00972 



21 

mise sous tension (29) de la sonde ultrasonore (8) commande par le bouton 
actionneur (18). 

21. Appareil de depistage et de diagnostic selon I'une des 
revendications precedentes, dans lequel il est prevu un circuit (30) 

5 d'enregistrement du signal Doppler commande par le bouton actionneur (18). 

22. Appareil de depistage et de diagnostic selon I'une 
quelconque des revendications 14 a 21, dans lequel les boutons actionneurs 
torment un seul et meme bouton, et il est prevu des moyens (1 1) destines a 
maintenir le refoulement du liquide quand le bouton actionneur est relache, 

10 les moyens de maintien comprenant un piston (10) en un materiau 
magnetique de refoulement du liquide, et une bobine (11) electromagnetique 
appliquant une force magnetique de maintien au piston (10). 

23. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 13, dans lequel la sonde (8) est logee 

15 dans le boTtier (100) e? *.»V.?t u*tt?net (1'), le boTtier formant une tourelle< 
sensiblement cylindnc 

24. Appaifeii x& depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 13, dans lequel la sonde (8) est logee 
partiellement dans le boTtier (100) et partiellement hors du boTtier, la sonde 

20 traversant le boTtier (100) par une bague d'etancheite (75) qui isole 
mecaniquement la sonde (8). 

25. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel le boTtier ptesente une partie inferieure 
(100b) cintree dans sa partie centrale. 

25 26. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 

quelconque des revendications 1 a 13, dans lequel la sonde (8) est hors du 
boTtier (100) qui se reduit a une partie superieure (100a) de traitement de 
signal, la sonde (8) etantfixee le long du cornet (1). 

27. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 

30 revendication 23, dans lequel la sonde (8) est inclinee vers I'axe central (X'X) 
du cornet d'un angle fixe choisi entre 30 et 70 degres par rapport au plan de 
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la membrane (2), de preference entre 40 et 55 degres, afin d'optimiser 
I'examen en faisant converger la reception des signaux ultrasonores et celle 
des signaux stethoscopiques. 

28. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 

5 revendication 23, dans lequel le bottier (100) presente une forme de tourelle, 
sensiblement cylindrique et de section ovoTde, la tourelle est limitee par une 
face superieure (Fs), au centre de laquelle emerge le conduit de liaison (3, 
33), et par une face inferieure ouverte (Fi), ou viennent se placer la 
membrane (2) du cornet (1') et I'extremite (8a) de la sonde. 

10 29. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 

quelconque des revendications 23 a 28, dans lequel la sonde est prolongee et 
il est prevu des moyens de delivrance (60, 6a, 6b) du produit semi-solide (61) 
forment une couche de liaison entre I'extremite (8a) du prolongement (8b) de 
la sonde (8) et la peau du patient. 

15 30. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 

• ..'--.>.• :••• n precedente, caracterise en ce qu'il comprend un piston (36) qui 
coiiiHiande le produit semi-solide et est accessible du bottier (100), en 
particulier de la face superieure (Fs), I'interrupteur (38) de mise en tension de 
la sonde 8 etant egalement dispose sur le bottier. 

20 31. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 

revendication precedente, caracterise en ce qu'il comprend un reservoir (60) 
dispose dans le bottier (100), le gel etant delivre a travers un tube souple (6a) 
par une buse d'ejection (6b) situee en contact avec la face inferieure (Fi) de la 
tourelle (100) et la poussee du piston (36) permettant de doser la quantite 

25 adequate de gel delivree par la buse (6b). 

32. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 23 a 31, dans lequel la sonde (8) est reliee a 
un haut-parleur (34), monte sur une face externe du comet (1') via le circuit 
transducteur (37), le signal Doppler est converti par le circuit transducteur (37) 

30 pour fournir un signal audio par le haut-parleur (34), le son etant amplifie dans 
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le cornet, propage dans le conduit de liaison (3, 33) puis ecoute au niveau 
des oreillettes (4). 

33. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel le logiciel d'interpretation qui 

5 commande le microprocesseur d'un micro-ordinateur a brancher sur une 
sortie (101) prevue sur le boftier (100), comprend des moyens de saisie et de 
memoire pour les resultats des ecoutes stethoscopique et/ou Doppler. 

34. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel, le micro-ordinateur est equipe d'un 

10 ecran qui visualise le graphe du signal Doppler apres que le signal Doppler a 
ete converti par le circuit (37) et egalement transmis au micro-ordinateur et 
memorise sous forme de signal video a travers la sortie (101). 

35. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication 33 ou 34, dans lequel le logiciel fournit un diagnostic a partir 

15 des evaluations saisies et m6morisees, a I'aide du module d'affichage a a* 
moins une diode electroluminescente (39, 39a), monte sur le boTtier (100) 
couple au circuit transducteur (37) pour visualiser Interpretation. 

36. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 23 a 35, dans lequel le circuit de transduction 

20 (37) convertit en signaux video le signal stethoscopique sonore recu par le 
microphone selon la revendication 4 et le signal Doppler recu par la sonde 
(8). 

37. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel les signaux video sont transmis au 

25 micro-ordinateur par la sortie (101) et/ou vers un module de visualisation et 
d'impression (50), situe a distance. 

38. Appareil de depistage et de diagnostic selon la 
revendication 36 ou 37, dans lequel une antenne (41) est prevue pour emettre 
les signaux video captes par le recepteur (51) du module de visualisation (50), 

30 puis traite dans un demodulateur (52) et dans un adaptateur de 
visualisation (53). 
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39. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 36 a 38, dans lequel une sortie casque (42) 
est egalement prevue afin de permettre une ecoute stethoscopique a partir du 
son capte par le microphone ou a partir du signal Doppler convert! en signal 

5 audio par le circuit (37). 

40. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 36 a 39, dans lequel les signaux video, et 
eventuellement audio apres saisie, sont transmis au microprocesseur (100) 
pour une evaluation et visualises par I'ecran du microprocesseur. 

I0 41. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 

quelconque des revendications 36 a 40, dans lequel le module d'affichage a 
diodes electroluminescentes (39, 39a) visualise une interpretation directe ou 
croisee a partir des signaux video Doppler et stethoscopique selon la 
revendication 7 ou 8. 
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